Archeops et la préparation de la mission Planck : détermination des paramètres cosmologiques by Bargot, Stephane
Archeops et la pre´paration de la mission Planck :
de´termination des parame`tres cosmologiques
Stephane Bargot
To cite this version:
Stephane Bargot. Archeops et la pre´paration de la mission Planck : de´termination des




Submitted on 15 Apr 2010
HAL is a multi-disciplinary open access
archive for the deposit and dissemination of sci-
entific research documents, whether they are pub-
lished or not. The documents may come from
teaching and research institutions in France or
abroad, or from public or private research centers.
L’archive ouverte pluridisciplinaire HAL, est
destine´e au de´poˆt et a` la diffusion de documents
scientifiques de niveau recherche, publie´s ou non,
e´manant des e´tablissements d’enseignement et de




















































































































































































































































































 ``` ﬁ` `` `
tCB
t



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 ``` ﬁ` ``` ﬁ` `` ` >
6





















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































D AC ? e
^






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































( # %.- t0/1




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































D A G G
ﬂ
B^7k





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































&  8/#7K*>%ﬁ #= !!D#$; &3 OA 13+" 46#$<  #= ﬁ	;*33D




*D5#$ ; 13C8A:?:#= #  "L>? 5/














































































































































































































































































































































































































  ﬂ 
!
/



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 13C8A:K*6 D I8'"  A! ﬁ *  84:?BH 8A " 8A5K2ﬁ # - /!
*5P Hﬁ* D/3H 8A " 8A5K ﬁ D@/A	/4
 8@Hﬁ*>	  "L># K2ﬁ D5/	 ;I!/#>#=	






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































@ _c ACEo z CEbwbrC
ﬂ  	  

8§




































































































































































































































































































































































































































































































































 -5 P QM  . 21 10M&



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































6 4 ﬂ  ﬃ 
6


















































































































































































































































































































































&    */ O Hﬁ!D    NK*3D5 ﬁ<#7" >3> 8 D@#=D/#8E O
2 /=t

"25/C8E *;D #$ 5"1 53*ﬁ +  &@1!?# *N:K*N0





P	   8;H 8 84D53D5
A






    ﬀ
 *< 8A? "LN0 *;D /0
H *3ﬁ 13C8ADA  #=   843D5EP    */ﬃO
* ?  NK0D5 ﬁ #7" >3> 8M 0DA6 ﬁ
2
1// 13#7 5K/5 D@"13#$ +












" 5/C8E @D2#$ 134'"L6 13D D5D@  A! 





C*3D #= D5/ 
	/4 ﬁ #4- /!>@   : #4- < " KJ D@*: *N3*4EP  %	@9O * ?:  K3D
+ 6 " O; *+H*/#=N;  3DA6 +
2











































































































































































































































































































































































































































D zh{ _ @ eB_ {
7} iw|h^






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       






                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          


                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       










&((ﬂﬁ  *P 	 ﬃ " AH+L13C8:/8E 4 13C8:?3L#  N6	 '+
" *O; 0N;AP 	  1/4 " O;  ># NC8 1//I#$



































































































(0.5,0.5)    (0, 0)
( 1,    0 )    (1, 0)
(1.5,–0.5)
  (2, 0)
(ΩΜ,ΩΛ) = 



















Perlmutter et al. (1998)






&  EH*4 " " BﬁIﬂ :	E	#=  !"1 3ﬁ

 " #=;H& ( 4)@DA%"26K*:




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































*?  ;#$ 8 ﬁ  8AD@*# AH  ?1 ;DE # )     0P 	  ﬁ	5** IA
: *>?I  + A*0I#>#=+H 8" A#=M/ AJ  10 N 134)A 8E ﬁ 
/ 13# *



















































































































































































































































































































































































































































































































   
"
   






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































<C @ C <
\^7

















































































































































































C @ ﬂ s @ CEDjD
5
u

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































8 " % 8D 10 M.- /0 #$:>#N#$ H ">K:0#>#=EP  ! D5MD5 
#4- ﬁ	 )A  / L ,D5 ﬁ #$:>#N#$< /0 Hﬁ#=AJ6	L # - ﬁ	 )A  8Aﬁ:	#8 1/ﬃ#=





&  " AH  .- /2D  "
1ﬃﬁ H+# EJ*K 13  @D #$  8#8D@51!K1 **#+ﬂ :	E	#=EP
	 - "  +BH+#=AJ*K 10C83 342#$ Hﬁ#=AJ*K2.- 5O; 13#=  #4- ﬁ	A*? 























































































































































































&    "   DN>#>#='" :IH *EK**!0# "  &ﬁ

	  
P 	  D
>#N#$ "L: H*4EK*6!0#L ;#7 8 O9#= " 5/; +G#4-@8#7 106D 8 " &!0 ﬁ
H+#=AJ*KB<D  "
1 P * 4D5  +6 1   3?4513=JﬁP 1 P   LD5 0P
	  






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































? +L#4- > "2:.      *?#>#7>?

  ﬁ  !DA !






& 1 ;DE4B  &**!0 "2:ﬁ 3 " 6D42*3ﬁ "25/C8 ﬁ	A?! 1/
#4- N 5"23         ?#># ?

 
PCﬃ?1 ;DE4 ﬁBD@?1: 3> O ) )
	 $
  @I; 10C83/8   #  H*/; #= 	;;ﬃ.- 5;/5MD54K1/0ﬁ: OGﬁ
































































C ?7@ egb <C
}























































































































































































































































































































M&\NﬁA  . 0M 2 M   21 10M&
M -5



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































NﬁA  . 0M 2 M   21 10M& M -5 P

























































































































































































































































































































































& (  ﬁ	#O'"2Lﬁ #4-   E   #$ DF83 DA# 55  : ﬁ  =H +H

O





   #$ DF83LDA# 55  :.#4-   E D@ #

 8#7+"L/8 1 
#$ 4>>
4H+  C13#7+I1 A>  A:L#= K>#>#= ﬁL#4-  :N*5 ﬁ	5ﬁ	#$2ﬁDA:#>#='"2:KP  
@J13#7  : #=5 " *#0#4-  :  "  8Bﬁ #= ?'"






 0I1 A2.- >   ># *? #$L* K3D5
1 &5  :  D  / C8 




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































                  


















































































































































































































































































































































































































































































































































































	  ﬃ ") 2#@/
6

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































                









                                   
























                                     
   
                                    
          
                      
                                                         

















                                     
                                                  
                                                                        
                               
                               
                 
                          
                   
                                     
                                                                                                                                                         
                                                                  
                              
                                            
                                        
                                                                                                                                                                                                                           
                                                                                     
                                                                                                                                                  
 4B
t
&  FJ  "I13#$I+
K1 @DA; ﬁ 13/ 50D5 ﬁI!N*4513K ﬁ ? "I1 8 */;AP


























P 	  K1!;DA; ﬁB10 N@3D
.13C8: 8  8AD/#>#$B# ;H+>"L  :AP












































































































































































































































































































































































































































































brC D ? CEo
G

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 ﬁ    	 
   








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Conditions initiales (grandes echelles ks << 1)
1er pic (k=      )pis
*








ﬀﬁ	ﬂﬀﬃ	 	!"ﬃ$#ﬀﬁ%&ﬃ(')+*-, 	/."021ﬁ+3 	-45ﬃ
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Conditions initiales (grandes echelles ks << 1)
1er pic (k=      )pis
*






 Y^@AﬃB &ﬃ w02*C6ﬃ	BﬃB2









% 	 H]ﬀw`> ﬃ@Aﬃ[&ﬃk: &ﬃ	-M6ﬃ|&ﬃ|'*/,++ 	|ﬃ	/E02*/	 ﬃ 
-RE0DWﬃFV~I> RE029ﬀ&ﬃ
;ﬃ/	ZL	






















































































































































































































































































































































.(-,(3 ﬁ ,0% . +I=\+ , ﬁ0)+ -, .(%
R
H l
% )Nﬁ ,(% ' ﬁ
e
= %, )'*)+ -, .(% 1
!



















' 6 ' , )  ﬁd' ﬁ0)  ﬁ05 .0%c1
!W#
%& ﬁ(+ 6 ' 18%,>3?% =\'*)+
u
% 5 %?] 5J' . +4'*)+ -, %2 ) 3?-,>3?% 5 ,
#
%% E'*5 3?% )P) %
' ﬁ
e
= %, )'*)+ -, .0% E>ﬁ>+ 22 ' ,(3?%































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































                

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































              





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































       







































































































































                                                                                                           
                        
           


















































































































































































































































































































             
       
       
         
                       
                
                  
                              

























































































































































































5J' 3 )+ -, .0%U3?% ﬁ
 




1 ' 2P%3 )+ -,c%
;
3 ' 3?%[.0%V. +
!















+ -,(2S.0% ) % =NE
#
% 5J'*)ﬁ(5 %V. +
!
#
% 5 %, ) %2

x
 =\= %73?% )P) %[. +
!







% 5) .0%Z& ﬁ(' , )+8)
#


















' ' =  5)+85 18%2G-23 + 141 '*)+ -,(2
' 3? ﬁ 2 )+ & ﬁ %2

 
1V%2 ) )  ﬁ0)ZE>'*5)+ 3 ﬁ 1 +
u









%3? ﬁ(E 1 '
e
%% )AE %,>. ' , ) 18%ﬀ.
#













% = %, ) 1 ' . B , ' =\+ & ﬁ %`.0%2
E
C
 ) -,(2O% ) 3?%1418%ﬀ.0%2O@ '*5JB -,(2






' 3 ﬁ ,%2 )
#







% = %, )
I










































' 5 % E(5
#











%ﬀ%,b,0 = @ 5 %:.0%2O@ '*5B -,(2O% ) ﬁ '
1 ' 6 +I) %22P%c.(%a3?%2H.(% 5 , + % 5 2









ﬁ05 %, ) . ' ,(23?%2
#
%& ﬁ('*)+ -,(2



















) -,O2`& ﬁ>+ '
!
%3 ) %, ) 1I%
o













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































m ﬁ 2 ' 6 -,>2
o
' +8) 1I% )  ﬁ05 .0%2%
!
% ) 2h& ﬁ>+M5 %, )P5 %, ) %, ﬃ % ﬁ . ' ,(21 'iE
C
B 2 + & ﬁ %

















%2P%, ) -,>27@ 5J+
u
%6 % = %, ) . ' ,(2O1 ' 2 ﬁ(+8) %ﬀ1I%2`%
!
% ) 2V.0% E(5  ﬃ %3 )+ -,i& ﬁ(+ .0 + 6 %, )
+
% )P5 %



































% ' , ' 1 B 2
#














% ) ,( ﬁ 2 ' 6 -,(26 ﬁ 3? = ]
= %, ) 18%23?F%
;






%6 -1 ﬁ %, ) %,
o













) -, 1 'c) % =NE
#
% 5J'*)ﬁ(5 %N. ﬁ
x  















 5 2& ﬁ
!





















-, = %2 ﬁ(5 %c1
!$#
%3 '*5)hE>'*5H5J'*E(E  5)
u
' 1 '
=  B %,(,0%G. ﬁb5
'B -,(,0% = %, ) & ﬁ>+ ' 2 ﬁ @ + 2 ' .(% 5 , +
u
% 5 %. +
!
ﬁ 2 + -,
u



















%2 ) 1 ' . + 2 )' ,>3?%& ﬁ>+ ,0 ﬁ 272
#
% E'*5 %
.(%A1 ' 2 ﬁ(5
o
' 3?%V.0%V.0% 5 , +
u
% 5 %A. +
!
ﬁ 2 + -,2 '*E(5
u















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































% ' 1 + 2 '*)+ -,(2 .
!
ﬁ , + 6 % 5 2

x





)P5 % 1 '
o
-,>3 )+ -, 2 ﬁ(+ 6 ' , ) %
.
!
' ﬁ0) F3? 5J5
#
%1 '*)+ -, . ' ,(271
!
%2 E' 3?%ﬀ.0% 0 ﬁ05









































7 27%2 ) 18%H2 E %3 )P5 %G.0% Eﬁ(+ 22 ' ,>3?% + , +8)+I' 1


, E>5 %, ' , ) .0% E 1 ﬁ 271 'a=  B %,(,0%
2 ﬁ05 8
I























































































































































































































































































Fonction de Bessel spherique j 2l
Fonction j 2100 (kx)
Fonction j 2200 (kx)
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































                          
  





                 

















































                      
                 
                                        






























                                                                                           
                                                                                             
                                    
                             
                                                                         

















































































































































































































































































































































































































































































E  ) %, )+ %1
e
5J' 6 +8)'*)+ -,>,0%1 .
#
%3 5  + 22P%, ) %, ' =NE 1 +I)ﬁ .0%H& ﬁ(' ,(. 1
!










%3 +TE  ﬁ055
' +8)
+
% )P5 % 1I%a3 ' 2h. ' ,(21
!DC





, + 6 % 5 2
I
2 + 3?%1 ﬁ(+ ]3 + %2 ) .0 =\+ ,
#
% E>'*5 1 ' 3?-,>2 )' , ) % 3?-2 = -18
e

































 ﬁ05 , +8)Lﬁ ,0% E -22 + @ + 1 +I)
#







+ %U. ﬁ\)WBRE %U3?-,(2 )' , ) %[3?-2 = -18
e

























%6 ' 1 ﬁ('*)+ -,k%2 ) .0-,(3
1 +I=\+8)
#
































% ) % 5 2P-,

tF:
2& ﬁ %c. ' ,(2
1
!ci




B . 5 
e
u
%,0% + , ) % 5
e







% + -, + 2 '*)+ -, & ﬁ(+
%2 )\+ , ) % 5 6 %, ﬁ %i%2 ) . ﬁ %
u







% 5J'*)+ -, .
!W#




'B -,(, ' , ) . ' ,(21
!
ﬁ 1 )P5
' 6 + -18% )
I
-, )`+ -, + 2
#
%U18%2 '*)  = %2O.
!DC











B . 5 
e
u




%3 ) %O18%2 E %3 )P5 %S.0% E>ﬁ(+ 2J2 ' ,(3?% ' ,
e
ﬁ 1 ' +85 %T.(%2 ' , + 2P )P5 *]




E>ﬁ(+ 2& ﬁ %G.0%2 E
C











 =NE() -, ' 6 %3i18%2
#






+ ,(3 +8E>' 1M.(%c3?% )P) %i. +
!













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































% = %, ) .0%ﬀ18-,
e
ﬁ % ﬁ(5 18%ﬀ18-,
e


































































= -, )P5 %A1 ' . +I=\+ , ﬁ0)+ -,H. ﬁ ,0 = @ 5 %A.0% E
C








= %, )'*)+ -,
'
C













% ) . ﬁ =\'
 
+I=Hﬁ>= .0%N1 '  -,>3 )+ -,

0,+



























% )P5 % =\+ 2\%,
#
%6 + .0%,(3?%k2 ﬁ05 .0%2 ' =\' 2














































































































































































%.0%, ) % & ﬁ % 18% 2 E %3 )P5 % .0% E>ﬁ>+ 22 ' ,(3?%




% E %,>.a.0%2 E>'*5J' = % )P5 %2O3?-2 = -18
e




+ 6 ' , ) 1 ' 3? =NE -2 +8)+ -,ﬀ.0%S1
!ﬃﬂ
, + 6 % 5 2 ' 3?% )P) %
#
% E & ﬁ %
I
' + ,(2 + & ﬁ %S. ﬁ 2 E %3 )P5 %.0%2

ﬁ 3 )ﬁ('*)+ -,(2 E(5J+I=  5 . +I' 18%2
I











, + 6 % 5 2 2P%








%2 ) ] ' ]. +85 % ' ﬁ 3? ﬁ05 2M. ﬁh)P5J'Dﬃ % ) .0%2 E
C
 ) -,(2
.(% E>ﬁ(+ 2L1 ' 2 ﬁ05  ' 3?%`.0%O.0% 5 , + % 5 %O. +
!







' ,(2 )  ﬁ0) %73?% )P) % E>'*5)+ %
I
1I%2 E>'*5J' = % )P5 %2 ' ﬁ0)P5 %27& ﬁ %:3?%1 ﬁ(+ .(-, ) -,
#




ﬁ %,(3?% ' ﬁ05 -, ) 18%2O6 ' 18% ﬁ05 2
. ﬁ = F. %18%ﬀ3?-2 = -18
e








%%2 ' 3 )ﬁ %1I1I%2

2 ' ,(2 5
#
% + -, + 2 '*)+ -,
































%& ﬁ(+ 6 ' 18%, ) %.0%ﬀ1 ' 3?-,(2 )' , ) %H3?-2 = -1I
e
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































       
   


















































































































               
       
               
         
     





































































































       
     
         
             
                 
           












































































































       
   
         
                           
         
           
   











































































































































































       
     
         
       
                         
         
                     
     
         
       
   






























       
     
   
       
         
   
           
                       
                                           
           
           
       
         
     






















































       
     
         
       
           
         
                   
                             
             
                             
               
     
             
         
     
         
       
     
       
         
   
       
         
   
         
         
   
         
         
     
             
             
         
                                                                     
                         
         
               
       
           
       
         
     
       
     
       
     
       
     
       
   
       
   
       
   








       
   
       
   
       
   
       
   
       
   
       
     
       
     
       
     
         
     
           
       
           
       
               
         
                     
                   






























































































































































































































































































































































































































































































































       
             
                   
     




























































































       
       
                               












































































































       
     
                   
             
   































































































































































         
         
                                     
         






































       
     
   
         
               
                                               
       
         
     





























































       
     
       
       
           
           
                                                   
       
             
           
   
         
       
   
       
       
 
       
       
 
       
       
 
       
       
   
       
       
   
         
         
     
             
                                                                 
             
             
       
         
       
       
     
       
   


































       
   
       
   
       
     
       
     
         
       
           
       
               
             
                                     
                                 
                                     
           
                     
                       
         
                           
                                                                                               
                     
                         
           
                 
           
               
         
             
         
             
         
             
         
             
         
               
           
                 
             































































































































































































































































































































































































































































       
                 
         
















































































       
       
                     



































































































       
   
                   


















































































































































       
       
                                       
   










































       
             
                                 
       































































       
     
         
         
                           
     
                       
     
         
         
   
     
       
 
















         
   
         
             
           
                       
                       
       
           
     
       
     












































       
     
       
   
         
       
           
         
                       
                                                                 
                     
         
                 
                   
         
                         
                                                                     
                   
                     
           
               
         
             
       
           
       
           
       
             
       
           
       
             
         
               
           
                     
                 
                                                                                                                               
                   
                                               
                                                                           
                               
                               
               
                       
           
                   
             
                 
             
                   
             


































































































































































































































































































































































































         
       
         





































































       
                 



























































































         

































































































































         
       
                   







































       
     
                                   
           
     





























































       
   
       
   
           
         
                                       
         























         
         
       
                                 
               
       





















































       
     
         
       
             
             
                                                           
                   
               
       
                 
                   
             
                                                 
                           
             
               
         
           
       
           
       
         
       
           
       
         
       
             
       
               
           
                     
                     
                                                                                   
                                   
                                           
                                                                               
                   
                       
             
                   
           
               
           
                 
           
                 
             
                     
                   
                                     
                                                                                                                                                                                                                                                 
                                                           
                               
                                             
                                   







































































































































































































































































       
     








































































       


























































           
       
















































































           















































































































           
                     
































       
     
                     

























































       
     
                 
                 
             
     






















         
     
                               
               
     
















































       
     
         
         
                           
                 
                         
         
               
             
       
                   
                                                         
               
                 
         
           
       
           
     
           
     
           
     
           
       
             
       
                 
             
                                               
     
                                                 
             
                                   
                                                     
                           
                         
             
                 
         
               
           
               
         
                   
           
                       
                 
                                                                 
                         
                                                                                                                                   
                                           
                                             
                             
                                                     
                                                                                                                                                                                                                         
                                                                                                     
                                               
                                                                                             












































































































































































































































































































































       
     







































































































































































           
           































         
                   
         













































         
             
           
             


















       
 
         
           
                               
       











































       
     
         
         
                                                       
       
               
             
       
                   
                                         
                 
               
         
           
       
         
       
         
       
         
       
             
       
                 
               
                                                                         
                           
                                                                                       
                 
                   
           
               
           
               
         
               
             
                     
                   
                                                                                                                                                                                                                 
                                 
                                           
                               
                                                                                                                                                                                                                                               
                                                   
                                                                       
                                                                                                                                                                                                             
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             





































































































































































































































































































































































































































































































































      
      





























































































































































































































































































































































































       





































































































   
      




























































































































































































































































    
              
    
    








   
  
  
   
    
    
                    
    
   






























































    
    
                         
      
     
    
    
   
    
   
    
    
    
     
         
               
       
    

















































































   
  
   
    
    
      
           
                                   

























































































































































































































































































































































































                
       








































































































































































































































































































































    













































































































































































































































































































   
        
    















    
              





























































   
   
                     
    
    
  







   
  
   
     
                  
    





























































































   
    
       
                                        
                          
            
       
     
     
    
    
    
    
   
    
    
    
    
    
     
      
       
            
                                                  
                  
                    
         
      
      
     
    
    
    
    
   
    
   
    
   
    
    
   
    
     
    
      
      
       
         
             






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































           



























































     
     
     















   
      
   
      




























































































   
    
           
    
                    
                  
          
     
     
    
   
   
   
   
   
   
   
   
    
    
     
      
           
                        
                                          
        
      
    
    
   
    
  
   
   
  
   
  
   
  
   
  
   
   
   
   
   
     
    
      
       
           
                                                  
                                 
                    
                    
                                          
                                                            
                     
               
               
                 
                    
                                                






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































   
      



















   
       




















































































   
     
             
              
          
         
     
    
   
  
   
  
   
  
  
   
   
   
    
      
                                    
                         
       
    
    
   
  
















   
   
   
    
      
        
                                
                                     
                 
                   
                                                              
                       
               
           
            
             
                 
                                                            
                                                                                                                                        
                                                                   






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































   
   































































































    
            
         
           
       
   








   
  
    
       
              
           
                     
     
   





















   
   
   
      
           
                                            
                
                 
                                                        
               
          
         
         
           
              
                                                                 
                                                                                                        
                                                    
                                                                                                                                                                                                                                          
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































   
           
       
         










   
   
                  
       
                  
   
























    
     
                                
                 
              
                                                  
            
        
       
      
         
           
                                                          
                                                                                   
                                           
                                                                                                                                                                                                                          











































% 3?-, ) %, ﬁ %, =\'*)+ % 5 %d.(% 1
!ﬃﬂ
, + 6 % 5 2 + ,

ﬁ %,(3?% 1 '   5J= % . ﬁ 2 E %3 )P5 % .0%








% ﬃ ' 6 ﬁ
I




B 2 + & ﬁ %`.0%2 @ '*5JB -,(2J'
-
%
ﬃ  ﬁ %G2 ﬁ05 1 '
C












= %, )'*)+ -,K.0%i1 '
C





= %, )'*)+ -, .0% J'
I
' 1I 5 27& ﬁ %ﬀ1 '
C
' ﬁ0) % ﬁ(5 . ﬁ .0% ﬁ
 
+ % = % E>+ 3:. +I=\+ , ﬁ %
























































































































































































































































































































































































































































































       
       
   
      





































































































































































































           
                   








































































































































































                   
                               
                             
              
             
                      
                
                  
         
       
































































































            
         
        
            
                                    
                           
                           
                     
                           
           
         
        




           
       
     
     




























            
         
      
         
                  
          
          
            
                                   
                     
                         
                               
                                                        
                        
                   
                  
                                    
              
                
                
                                 
                
                
                  
                                        
                     
                         
                               
                                                                                    
                                                       
                                                     
                                                 
                                                                                           
                                              
                                                 
                                                               
                                                                                                                                                                                                                                          
                                                                                                                                                                 
                                                                                                                                                                                                                                
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               





























































































































































































































































































































































































































































































































































































             
   




























































































































































































































































       
   
        
            
        

































            
                               























































































































              
                                          
                     
         
      
         
                
         
         
            
                                        
          
      
       




















































































            
      
        
         
                                    
                                                                                                                                 
                    
            
                       
        
       
        
              
    
       
    




          
     
    
       
          
     
       
     
             
    
       
      
              
      
         
        
                   
           
            
               
                                                  
                                                   
                                                     
                                
                                            
                
                
              
                         
            
          
            
                          
           
              
             
                             
                
                  
                     
                                                         
                                                   
                                                                       
                                                               
                                                                                           
                                    
                                    
                                        
                                                                                                         
                                                                                            
                                                                                                                        
                                                                                              
                                                                                                                                                                                             
                                                                                                                                                                                                                 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                   




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































        
       
         
    



















































       





















































































































         
     
     
            
            
            
      
     




















          
     
        
                                     
       
     











































































































            
        
            
                                              
                 
                
                                 
                             
                  
                       
                     
         
      
       
































            
     
      
       
                
          
             
                  
                                                                                                                                                                                                                 
              
          
           
                    
      
         
      
                
      
       
      
              
       
       
       
              
         
      
       
                  
         
         
        
                       
              
              
                     
                                                                                                                                       
                                                                      
                                    
                         
                                            
                   
                    
                   
                                            
                         
                             
                                        
                                                                                                                                                                                                       
                                                              
                                            
                                         
                                                                                 
                                                
                                                                       
                                                                                                                                                                                         
                                                                                                                                                                                                                                                                        








































































































































































































































































































































































































































































         
      























































































































































































































































































































































































































































                
   

















































































































        
       
                               
       




































              
                            


















































































































          
       
          
                                        
            
          
                
        
       
        
                  
             
                
                                        
            
          








































          
     
    
       
              
           
            
                     
                                    
                           
                      
                    
                                                                                                     
              
          
         
               
       
      
     












           
       
     
     
            
       
     
       
              
         
        
        
                         
                
                      
                                                                                                                                                                                                         
                                                     
                  
                
                
                             
                
              
              
                                  
                    
                       
                              
                                                                                                                                                                                                                                                     
                                        
                               
                          
                                                   
                           
                           
                                     
                                                                                                                                                                                             
                                                                                                                                                            
                                                                           
                                                                               

































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































           
   



































































































































































       
            
      
   






























































                    
      
   















































































































        
        
                  
      











































































































































































                
                                          
                    
       
      
       
            
     
       
     
              
       
        
          
                                                             
          
    
       








































        
     
   
       
            
      
           
               
                                                    
                  
              
            
                       
            
                
                       
                                     
                      
            
        
                
      
       
      
























            
    
       
      
                  
          
            
                
                                                                                                                                        
                                                                                     
                                                 
                
              
              
                         
            
            
            
                         
              
              
                  
                                                   
                                                                                                                                                                                                                                                            
                                   
                         
                                          
                      
                 
                    
                                             
                           
                                     
                                                                                 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                
                                                       
                                                                   









































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































       
            
        
   
   




































































































             
                  



















































































































































































                
                                
                    
      
       
    
          
       
     
     
          
     
    
       
            
        
         
                  
                     
                
        
         












































            
       
         
          
                                                         
                
           
          
                   
         
         
          
                       
                
                                                     
                
                 
         
       
     




























          
      
       
      
                
          
            
                  
                                                                                      
                               
                                    
                                                                
                             
                   
                             
            
          
            
                      
          
          
            
                         
              
                
                   
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                       
                     
                    
                
                                   
                  
                  
                 
                                            
                               
                                               
                                                                                                                                                                                                                                                                                  
                                                                                                      
                                                     
                                                                                              





































































































































































































































































































































































































































































































       
        



















































































































































































          


















































































































































































































































       
   
                                
































































































































































































































































       
    
           
                          












































































































































































































































































                                
         
    



































































































































































































































































            
                         
        
 







































































































































































































































































       
   
                                 





































































































































































































































































            
                         











































































































































































































































































       
   
                                































































































































































































































































       
     
           
                         






















































































































                                                                                                                      
              
            
    
       
   



































































































































































       
     
       
     
        
     
        
       
            
      
              
          
                    
              
                              
                               
                                                                                                         
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             

































































































































































































     
   
                
    
































































































































































































































   
  
  
                  
     
 





































































































































































































































      
                   

















































































































































































































































   
  
                 
     
   


































































































































































































































   
  
     
                   














































































































































































































































   
 
                 
      
  


































































































































































































































   
  
     
                   
    
 















































































































































































































































   
  
  
                 
      
 
    
 


































































































































































































































   
  
     
                    



























































































                                                 
             
        
   
    
  
   
  





















































   
 
   
 
   
 
    
   
   
  
    
   
      
    
      
    
        
      
           
          
                      
                              
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   





































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































         
      
                












































































































































































































































































































































        
       
              
                                  
          
     
      
























































































































       
   
          
                  
                                               
        
            
      
         
     
       
   























































































































































       
    
       
    
          
       
            
          
                                       
 
                                 
         
            
        
    


























































       
 
      
       
   
       
         
   
         
          
    
              
                     
                                                                
            
                
         
          
      
          
     
        
     
         
   
         
  
























































































        
     
         
    
           
       
          
        
              
        
                    
                
                                                                                                 
          
                     
                
      
              
            
      
            
          
     
            
          
    
          
            
     
          
            
    
            
            
       
             
              
         
                    
                            
                      
                                                
                                               
                  
                     
            
                  
         
              
           
             
         
          
        
          
       
           
       
          
      
           
       
        
       
           
     
          
       
         
      
          
     
          
      
          
       
          
      
          
       
            
      
            
        
            
        
              
          
                
            
                   
              
                            
                       
                                                                                                                                                       
                     
                                
                             
             
                           
                           
              
                              
                                      
                       
                                                                                                                     
                                                     
                           

























































































































































































































































































































































































       





































































































                   























































































       
    
                                 
  







































































































                         
       






















































































































































          
         
                          
          



































       
       
   
        
                                         
          
           
























































       
     
       
     
            
        
                             
          
                       
    
          
         
    
       









       
   
       
       
     
         
          
    
                
                                      
               
              
       
           
     




































       
    
       
    
          
     
            
        
                
               
                                                                                 
                        
                      
          
                       
                                           
                                                     
                   
                     
            
                
        
              
        
              
        
            
          
            
          
              
          
                 
              
                         
                         
                                                                                                                   
                                                   
                                                                                             
                                  
                                
                  
                         
              
                       
              
                     
                
                         
                 
                                  
                                 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                  
                                                   
                                                          
                                       
                                                                         
                                                                                                                                                                                                                                                                    
                                                                                                                                                                   
                                                                   
                                                                                                                                            




























































































































































































































































































         
        








































































        
          
          






































           


























































































        
           



























































































































          
                         
































         
                 
                     
       










































         
       
                       
      
                  
    



















       
   
         
            
                                           
      












































       
     
        
     
            
          
                                                        
            
                  
                
        
                    
                                                          
                 
                    
         
              
         
          
        
          
       
            
         
            
         
                
              
                             
                                                                 
                                  
                
                                                                                         
                               
              
                  
            
                
           
               
            
                
              
                      
                 
                                        
                                                                                                                                                                                                                            
                                                       
                              
                                                        
                                                                               
                                                              
                                                                      
                                                                                                                   
                                                 
                                                                                           
                                                                                                                                                                                                                                                                                          
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               












































































































































































































































        
        




























































       
                    
        
       
     










        
              
 















































































              



































































































       
  
























       
   
                                    
           



























        
     
            
                                  


















       
   
           
                                        
        
         
    






































         
      
              
              
                                
                     
                
          
                     
                                           
                  
                   
          
            
        
            
         
            
           
                
            
                                
                                        
                                  
              
                                                                                         
                         
            
                 
           
                
          
                
          
                   
                
                                  
                                                                                                                                                                                                 
                                                        
                                    
                                                                                                                                                                                                                                                 
                                                          
                                                                       
                                                                                
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                             
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                         
























































































































































































































































                                  
        
          
       
           
             
             


































































                      













































































































        
   
                              
















       
    
         
          
                              
          
       
   













        
     
               
         
               


































        
       
            
              
                                
                      
                      
          
                                                 
                         
           
                
          
              
          
                  
                
                                                                                      
                              
                                                         
                        
                     
            
               
          
                  
          
                   
                
                                        
                                                                                                                                                                                    
                                                              
                                                                                                                                                                                                              
                                                                                      
                                                    
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                               






















































































































































































































          
                         
               
                                   








































































































































                               












        
     
                                 
            
    








        
     
          
          
                           
            












       
   
           
                               
        



























       
     
             
           
                                                     
                     
                                                                     
                
                   
          
                  
              
                                   
                                    
                                  
               
                                                          
                             
              
                 
            
                  
            
                      
                   
                                                                                                                                                                                             
                                               
                                                                                                                                                                                                                                               
                                                   
                                                                                                                                                                                                                                                                                      
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                          































































































































































































































































































































































































































































   
             






















































    
               























































    
          
     















































































































   
  
     
                    
     
   
   
   
   
  
   
  
   
   
  
   
   
   
     
      
                  
      
    
   
   
  




























    
   
   
     
           
          
            
       
      
     
     
    
     
      
       
            
                
          
     
     
   
   
   
   
   
  
   
  
   
 
   
   
  
   
 




   
   
  
    
    
   
   
    
      
       
           
                                 
                   
                       
                       
                  
          
        
         
       
        
       
        
        
          
             
                                                                                        
                                
                         
               
             
            
             
             
                
                         
                                                                                                                                               
                                    
                                              
                                                                                                                                                                        
                                                                      
                                                                                                                                                                                                                                                              



























































































































































































































































































































































        


















































































   
          











































































      
 


















































































   
     
   









































































































































   
   
             
    





















   
   
   
       
        
      
   




















































   
   
     
                        
     
     
    
   
  
   
   
  
   
   
  
    
     
    
       
                    
      
    
   
   
  






































   
   
  
   
   
    
     
         
                          
             
          
            
                                        
         
       
     
     
     
    
    
     
     
     
    
     
    
      
      
        
        
               
                                    
                          
                                             
               
           
         
       
        
       
       
       
         
        
          
             
                          
                                               
                                     
                                     
                       
                     
                        
                                                                                                                                
                                                    
                                      
                                                    
                                                                                                                                                                                          


































































































































































































































































































































































   






























































































   

























































































          






































































































   
      
























































































































































              






































   
     
         




















































































   
     
            
      
   
  
   


















    
    
      
               
     










































































   
   
    
       
                     
         
       
      
       
       
            
                   
           
      
     
     
    
   
  
   
  
   
   
  
   
  
  
   
  
   
  
   
   
   
   
    
   
    
     
      
          
                                    
                
                 
                               
            
         
       
     
     
     
    
    
    
    
    
     
     
    
     
     
      
      
       
          
                 
                                                          
                          
                             
                
              
             
             
              
                  
                                         
                                 
                         
                                                   
                        
                      
                        
                                  
                                                                                                                                             
                                                                 































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































   
     






























































   
     

















































































































   
   
           
    




































   
    
                 























































































































    
        
        
        
     
    
    
    
   
    
    
     
       
                         
     
    
   
   




































   
    
    
    
       
                                
           
         
           
                  
       
               
       
     
    
    
    
   
  
    
   
  









   
   
  
   
   
  
    
    
    
    
    
       
       
             
                                              
                                          
                  
           
         
        
        
       
        
        
         
          
          
                 
                                                                                                         
                        
                
              
            
              
              
                  
                          
                                                                                                             
                                               
                                      
                                                                                           












































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































           





























































     
     


















































































































































   
                   
    
   
   
  
   
 






   
   
    
      
             
     
   
  































































   
 
    
    
      
                    
         
      
     
     
      
       
          
                
       
     
   
    







































   
 
   
   
  
   
    
    
     
       
                 
        
                                
                            
              
         
      
      
     
     
     
    
    
     
    
    
     
     
     
     
       
        
         
               
                                                                                                
                
           
          
        
       
         
       
        
        
        
           
             
                  
                                                                         
                                                  
                          
                      
                         
                                     



























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































   
    

































































































































































    
        
    























   
    
                 










































































































   
    
       
       
        
     
    
    
   
   
   
   
    
   
     
       
             
       
    
  












































































   
  
    
     
        
                           
                
                                     
        
      
     
   
    
   
   
   
  
   
   
  
   
   
  
   
  
  
   
  
   
  
   
   
   
   
    
    
     
       
        
                
                              
                                    
                 
          
        
       
     
     
     
    
     
    
    
     
    
     
     
     
      
      
       
       
          
             
                           
                                                                      
                      
                
               
             
              
                
                     
                                         













































































































































































































































































































































































































































































































       
              


















































































































                       









































































































































































                  
        
              
     




























































       
        
      
                             
              
    
































































































































































        
     
          
        
                 
                                                   
                  
       
            
          
      
          
            
     
            
               
           
                                                           
                        
           
            
       
          
      
         
    
       
     
       
     
       
   


























       
   







       
        
     
           
       
          
        
                
            
                     
                       
                                                                                                                                                                                                                           
                         
                           
              
                   
            
                
        
                
        
              
        
              
        
              
        
              
        
                
         
               
           
                    
            
                     
              
                            
                       
                                                     
                                                                     
                                                                                                                                    
                                               
                                                    
                               
                                         
                           
                                         
                             
                                                 
                                      
                                                                                
                                                                                               
                                                                                                                                                                                        
                                                                                 
                                                                                                              
                                                                                 
                                                                                                                                                                                                      
                                                                                                                                                                                                                                                                     




































































































































































































































































































































































































       














































































































        
              








































































































































        
          
           
           
















































































             
           
           
           
  






















































































































































        
     
              
                                    
            
     
      
       
  
















       
   
         
            
      
                                    
                  
       
          
     
         
  
       
  























































       
  
         
     
        
       
            
          
                         
                                            
                         
          
                
                  
        
                     
                                                                               
               
                  
          
            
        
          
       
         
      
        
     




         
    
       
    




        
     
        
     
           
     
          
       
           
      
              
        
                
            
                        
                           
                                                                                                                                                                                                                                    
                         
                              
                
                       
              
                     
              
                   
              
                       
              
                           
                    
                                      
                                    
                                                                                                                                                                                  
                                                                             
                                                              
                                
                                             
                              
                                                   
                                      
                                                                                      
                                                                                                                                                      
                                                                                                                                                                                                   
                                                                                      
                                                                                                                                                                              
                                                                                                                                                                                                                                                                                             






























































































































































































































































































































































































































































































































































































       
      
                   






















































































       
















































































































































       
                                    
     































       
  
         
            
                                        
        
         
    






























































       
    
          
       
               
                                                   
              
    
          
         
     
        
       
    
         
         
  
         
          
    
              
                                                              
            
              
         
        
      
       
    
         
   






























         
    
          
       
            
           
                     
                            
                                      
                                        
                                
                     
                                                          
                                      
                
                   
            
               
           
              
         
              
          
              
          
                
          
                 
              
                       
                     
                                                                                                                                                                                                                                                                
                                    
                                      
                   
                             
                  
                           
                 
                               
                      
                                         
                                            
                                                                                                                                                                                                                                                              
                                                              
                                                                           
                                                 
                                                                                                                         
                                                                                                                                                                                                                                                             
                                                                                                                                                           
                                                                                                                                   



























































































































































































































































































































































          
    



























































































                         













































































          
                  


































































































                     












































































































































         
        
                         







































          
                         
            
          
    




















































        
     
          
          
                                               
          
        
     
      















         
   
         
          
      
                                             
                
        
        
     








































       
   
       
     
        
     
          
      
                
              
                                                                         
                      
                 
        
                    
                              
                                                                   
                
                  
           
                
        
            
       
            
        
            
      
              
        
              
        
                  
            
                          
                                    
                                            
                                                   
                                               
                                                                                                   
                     
                         
                
                    
            
                   
            
                     
            
                       
                
                                
                              
                                                                                                                                                                                                                                                                                            
                                         
                                                       
                                    
                                                                        
                                                                                                                                                                                                                                                                                 
                                                                                                               
                                                            
                                                                                                                                  
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     





























































































































































































































































































































































         
              















































































       
































       
      
                                



















































































































































































































































       
      
                                  
   
      

































       
   
          
                               
          
          
      








































       
    
       
      
          
              
                           
              
           
   

























       
   
           
                
                                      
        
          
     


















































        
       
            
            
                                                                     
           
              
              
       
                
                
          
                                                                                
                       
          
                
        
              
      
            
      
            
       
            
        
              
          
                 
              
                                  
                                                     
                                
              
                        
                          
                
                                                                   
                                    
                
                   
            
                  
           
              
          
                
          
                  
           
                     
               
                               
                                    
                                                                                    
                                                                                                                                                                 
                                                       
                               
                                             
                                    
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                
                                               
                                                               
                                                 
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                     
                                                                                                                                        
































































































































































































































































































































































         
            







































































          
                                             
            
              
            
















































































































                   













































































































































       
   
         
           
                   
          



























       
   
       
         
    
                                      
              
      


























         
        
                  
                             
              
    































       
 
      
        
     
              
                    
              
              
     























































       
    
         
      
            
          
                                                                  
         
               
              
       
            
              
         
                    
                                                              
                  
                   
          
                
        
            
        
              
       
              
          
                
            
                       
                             
                             
                                  
                     
         
                  
                  
         
                     
                                                                                         
                    
                     
          
                
           
              
         
             
           
             
           
              
          
                  
            
                       
                     
                                                                                                                     
                               
                                                                                                                    
                                                        
                             
                                             
                                    
                                                                                                                                                                              
                                                                                                                                          
                                                                     
                                  
                                                    
                                            
                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      
                                                                                                                                          
                                                                                                                                                                
                                                                                       
                                                                                                                                                                                                                                                                  




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































                   




































































































































































































         




















































































































































       
         
                           












































         
     
                       
               
     










































































       
     
         
         
                                           
     
           
       
   
























       
         
     
                 
                       
               
             
       
       
     



























































       
     
       
     
         
         
               
               
                                                       
                     
                 
       
               
                 
       
                         
                                                             
                   
                   
           
               
       
           
       
           
       
         
       
         
       
         
       
           
       
           
       
             
         
                 
             
                           
                                                                                                               
                                   
                   
                                                                                                   
                                   
               
                     
             
                 
           
                 
           
               
           
                 
           
                   
































































































































































































































































































































































         
         




























































































         
               
         












































































       
     







































































































         
           
         














































































































































       
     
               
                 
             
   
     





































         
           
                                         
       
       
     



























































       
     
       
       
                 
                                         
             
     
         
       
   










       
 
     
       
 
       
       
   
         
           
     
                                                     
                 
       
         
     














































       
     
       
       
           
       
                   
                     
                                           
                           
                   
         
                   
                     
             
                                                                           
                             
             
                 
         
             
         
             
       
           
         
           
       
             
         
             
         
                 
             
                     
                       
                                                                                                                     
                                           
                                                                                                                 
                         
                             
                 
                     
             
                   
             
                   
             
                     
               








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































                   























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































B*/J<  hB*-RT+% => 	*`-0D%ﬃ	 &ﬃ 0M:.
*/	+% ﬃB 02*C6ﬃ/	ﬃ2










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































% E>'*5J' = % )P5 %ﬀ.0%
ﬁ
ﬁ @(@>18% 4 #A.
#
% ) % 5





+ 2 )+ & ﬁ %:.0%[1
!







& ﬁ(+ 3? = @ + ,
#










B 2 + & ﬁ %".0%2_18-,
e






' . + 2 )' ,(3?%T.0%
. +I' = % )P5 % ' ,
e
ﬁ 1 ' +85 %':ﬁ ,h.
#
%3 ' 1 '
e



























































ﬁ(+ 6 ' , ) 1 ' 3? ﬁ05 @ ﬁ05 %b.0% 1
!
ﬁ , + 6 % 5 2N.
#
% ) % 5J=\+ ,
#
%% E>'*5 1 ' .0%,>2 +8)
#
% )  )' 18%J)(+*,(
I
1 '
. + 2 )' ,(3?%ﬀ.0%ﬀ. +I' = % )P5 % ' ,
e
































































































%`.0% E>ﬁ(+ 2 ﬁ ,ﬀ.
#
%3 ' 1 '
e






%3 5J+8) '7E>'*5)+I5 .
!



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 ﬁ 2 ' 6 -,>2:3 ' 1I3 ﬁ 1
#
%h18%2A& ﬁ(' , )+8)
#





+ & ﬁ %2
I







% = %2 = . %18%2
I
,0 ﬁ 2 ' 6 -,(2b3 ' 143 ﬁ 1
#














% ) % 5J=\+ ,
#



















;`-,(2 )' , ) %3?-2 = -18
e








































%6 -1 ﬁ0)+ -, .(%V1 ':E -2 +I)+ -,a. ﬁaE(5 % =\+ % 5"E>+ 3 ' 3? ﬁ 2]






% ) % 5J=\+ ,
#






<[,:6  +8) 31 ' +85 % = %, )





,0% E % ﬁ()
W






% E %,(. ' ,(3?%%,  -,(3 )+ -,
.(%h1 ' .(%,(2 +8)
#























J  ﬀV%2 )
' 1I 5 2718% E>'*5




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































2 )P5  E
C



















































B 2 + 32



























' @ '*)+ % 5
I $























2 )P5  E
C










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































     
      




% ) %3 )+ -,d. ﬁ  -,(. . +! ﬁ 2U3?-2 = -18
e
+ & ﬁ % E>'*5
7






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































% ) %3 )+ -,
I
Eﬁ(+ 2 1 'U=a' , + % 5 %O.0-, ) -, E % ﬁ0)
















%2P%, ) % 5
' + 2 ﬁ 33?%2J2 + 6 % = %, ) 18%2 % #FE
#










' 3 )ﬁ %1I18%2
I










%2P%, ) % 5J' +AE 1 ﬁ 2N18-,
e

















. ' ,(2A18%ﬀ3 ' . 5 %.(%ﬀ1 ' & ﬁ %1I18% %
!










 @ % %3 )+ S.(%h.
#
% ) %3 ) % 5 18%2 ' , + 2 )P5  E>+ %2:. ﬁ ;
I









% ) %3 )+ -, . ﬁK5J'B -,(,0% = %, )ZE>'*5 .0%2 ) %3
C
, + & ﬁ %2 + 22 ﬁ %2\.(%/1 'd5J' . + *]













% ) %3 )+ -, . ﬁK5
'B -,(,0% = %, ) ' 1
!




 )cﬁ()+ 1 + 2
#
%%
. ' ,(271I%ﬀ.0 =\' + ,0% + , 5J'*5  ﬁ
e




% ) %3 )+ -, @ -18 =
#
% )P5J+ & ﬁ %Eﬀ





+ %2  -, ) '*E(E %1 ' .(%2 E(5 F3?%22 ﬁ 2\.0% .
#
% ) %3 )+ -, . ﬁ 5J'B -,]
,(% = %, )O)  )' 1I% = %, ) . +! 
#












% #FE -2P% 5
' + 1 'AE -22 + @ + 1 +8)
#








ﬁ0)+ 1 + 2P% 5 ﬁ , = .0% + , ) % 5 
#
% 5  =
#

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































BBC	ﬂ)",-M3ﬃ'a43ﬃ56ﬃ7!#$ﬁ!A	,, 	!/."ﬁC	[' ﬃ' ﬁ*X,-3ﬃ	9BDB""3 BDBS,-B















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































       
   
       
     
       
     
         
     
           
     
           
       
           
         
             
         
                 
           
                   
               
                       
                   
                                 
                         
                                                   
                                             
                                                                                                             
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































	Z# ﬃ	9R"ﬁ'(, ﬁ+ 3ﬃ'>BDBC	ﬂ"
	ZeZﬃ'

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































!I	ﬂ["'$J3ﬃB,-_D3 BJ& '>b"	Q,xDﬃ!,n"ﬁ dEb)",-"'],4& 	9Cﬁ	ﬁ'_ﬃ'$_3ﬀ' 	
	g':
ﬁ'3ﬀﬁ	ﬂﬃBaﬀ' ﬃ!#)+  $=>6ﬁQﬃB ﬁS Zﬀ' >ª,Z& 	9 
ﬁ	ﬁ'; ﬃ'$a3ﬀ' )C'(	ﬁ


















































































































































































































!I	ﬂ["'$J3ﬃB,-_D3 BJ& '>b"	Q,xDﬃ!,n"ﬁ dEb)",-"'],4& 	9Cﬁ	ﬁ'_ﬃ'$_3ﬀ' 	
	g':
ﬁ'3ﬀﬁ	ﬂﬃBaﬀ' ﬃ!#)+  $=>6ﬁQﬃB ﬁS Zﬀ' >ª,Z& 	9 
ﬁ	ﬁ'; ﬃ'$a3ﬀ' )C'(	ﬁ






































































































































































 ( , I
|






















(TI  ( , I
|















,   
 
|


























































(TI  , I'I
|














































































































































































































































































































































































































































































































ﬁ(. 63B\'$;$ﬁﬂ%.ﬂ4ﬃ!ML"ﬁ  
<	































































































































































































































































































































 ﬀﬃ/ -    ﬃ ﬀ *  ﬂﬁ-.''%/0ﬂ * %$) 

ﬂ )'%$ $ﬂﬃﬂﬃ ﬀﬃ'/0)1ﬂﬂﬃ'%$ﬁﬀ .'%$ﬂﬀ - 1 ﬂﬃﬃ)*1 ﬂ ﬃﬀ ﬂ ﬂﬃ-  &  %ﬁﬀﬃ'%/0'! 





























































































































































































































































$'<L"T?.ﬁﬃTﬃ%:B #ﬁ?(?M&. #ﬁﬃ,@ ﬂ ﬁﬃﬂ #"%$'&(ﬃ
, ,


































ﬁ,J="%ﬁ,ﬁ  /LJ'<1?M:B" *0,:=?.ﬁ
ﬂ








































0,:B"- #ﬁﬃ 4Lﬁﬃ :=/1&(ﬃ#$= #"%$
)
&.ﬁﬃ 4Lﬁ  #ﬁ8
)T+


































ﬁ02ﬁ8C8 ﬁ/I 4Lﬁﬃ "
+
ﬁﬃ%<1?( %:B %ﬃCﬃ%<L" ?(:
)
























































































 ﬁ,"  *8C:=?(?  "-"-:  
£



































































OP<1&8 $'/	 #"-ﬁ/	 "%ﬁﬃ
)


































































































































































ﬁﬃ-<18 ﬁ/I ?(ﬁﬃ "
+











































































ﬁ8 ﬁ/I %&.$'/1/Lﬁ "-:
)

























































































OI<K& R*&.ﬁ/1/Lﬁ/I E4Lﬁ ?(:
02$="-"
+
















































































 C9: ?(: SK:=ﬃ#ﬁ
5
ﬃﬀ ﬂ  ﬂﬃ-  %     %"*'  ﬀﬃ%1 ﬂﬃﬀ   ﬂ4687".:9<;ﬂ=
>



































































 !ﬁ 	 ﬂ "   ﬂ	




4K< ﬃ%:B #ﬁ?(?(&( #ﬁ ﬁﬃ# ?.ﬁ 8
ﬃ



















































































ﬁ, #ﬁ02 #ﬁ<L"-ﬃ ﬃ#$'/I 4Lﬁﬃ "-:=41&($'8!9ﬁ, #"%ﬁﬃ $
)T+
ﬁ," :=/	 4Lﬁﬃ 41&
+
ﬁ,"%ﬁ/102ﬁﬃ ﬃ%<L" ?(ﬁ 0,&.ﬁ?
I












ﬁ, #ﬁ02 %&($'/ ﬁﬃ# Q4
+














































































: :B # #ﬁ&(/I ?.ﬁﬃ
)





































































































































































































































ﬃ ﬁﬃ# <1/ &(/1ﬃ% #"-<18 ﬁ/I ﬁ8 SK:B"-OP<
+







ﬁ8 ﬁ  %&( #"%ﬁOI<1ﬁ















































?.ﬁCﬃ  Pﬃ# ,9ﬁ8 ﬁ!4Lﬁ














41ﬁ ? FH&(/1ﬃ# #"-<K8 ﬁ/	 
N








ﬁ ﬃﬂ *ﬃ# ,9ﬁ8 ﬁ 4Lﬁ "%ﬁ,7 "-$'&(41&(ﬃ%ﬃ%ﬁ8 ﬁ/	 
I
02$'/Kﬃ%&(ﬃ# #ﬁ;ﬁ/ <1/ 02"  =$'ﬃ# %:B 9:4K&(?(<L %&.$'/ OI<1&
)













@ ﬂTﬁ 02" =$'ﬃ# %:B Q7 $'/K02 %&.$'/1/Lﬁ ﬁ/ <L %&(?(&Mﬃ%:=/	 ?.ﬁ 7 :=&. QOP<GFH<1/















































































































































 \ﬀ ﬁ ﬃ$
ﬂﬁ
 'ﬀﬂ  >        D7
ﬁ
ﬃ






















(3 	   
ﬁ




























































































































































ﬁ ﬃﬂ *ﬃ# 29ﬁ8 ﬁ
$
)




ﬁ 4Lﬁ 02$="-/Lﬁ, %ﬃQOP<1&
)
ﬁ,"-8 ﬁ, # #ﬁ/I Q4Lﬁ 02$'<
)



































ﬁ,ﬁ ﬁ, 5?.ﬁﬃ!02$="%"-<1J':B %&.$'/1ﬃ


















































?.ﬁﬃ S $'?($'8!9ﬁ, #"%ﬁﬃ
+
ﬁ, %:=/	 C4Lﬁﬃ 4
+
ﬁ, #ﬁ02 #ﬁ<L" ﬃ

























































41ﬁ6"%ﬁ02$'/1ﬃ# #"-<K&."%ﬁ6?(: 41&."-ﬁ02 %&.$'/ 4Lﬁ
)























7 :=&. #ﬁﬃ ﬁ/ 02$'<LRP"-:=/	 E<1/Lﬁ67 :=&.SK?.ﬁ
)
$="% %&.$'/ 41< 0,&(ﬁ?
I
















ﬁ02"-&. !4L$'/10 4Lﬁﬃ 02ﬁ,"-0,?.ﬁﬃ6ﬃ%<1"E?.ﬁ 0,&.ﬁ?
I




"%$=J="%ﬁﬃ%ﬃ%&(R=ﬁ8 ﬁ/	 ?.$=" ﬃﬂ41ﬁ ?M: "-$= %:B %&.$'/64LﬁQ?(:
 























































































































































































































































































































































$="-ﬃ 4Lﬁ 02ﬁ R=$'?
I
 CS $'?.$'869ﬁ, #"-ﬁﬃ$'/I 
 
























































































































































































  G S"G 
°
N 	G G RPRU IK





























































   	    
ﬁ(






























ﬀR   	






































































































































































































































































































$="% #ﬁ  &M/1ﬃ# #"-<18Cﬁ/	 %ﬃ
I
















































































































@ ﬂ ﬁ, # #ﬁ;02$'<1R=ﬁ,"% %<L"%ﬁ3ﬃ
)









?M:=/1ﬃ OP<1& SK&(:=&(ﬃ%ﬁ/	 ?.ﬁﬃ:=/1: 	
?  Pﬃ#ﬁﬃ4Lﬁﬃ:=/1&Mﬃ#$= #"%$
)
















































   
ﬁ



















































































































































































































































ﬁ,"%7 $=" 8C:=/102ﬁﬃG4L$'&.R=ﬁ/I 
)
ﬁ,"-8 ﬁ, # #"-ﬁ<1/Lﬁ4
+

























































































ﬁ, #ﬁ02 #ﬁ<L" ﬃEﬃ#$'/I 
41$'/1/
+




















































































































































































	  ﬂ" 
	  4 6  6 4 ﬃ  ﬃ% "ﬀ  ﬃ	   <" ﬃ 6 ﬃﬂ
















ﬁ  %:BSK?.ﬁ:=< ﬃ%<1&.RB:=/	 "
+




ﬁ,"-&(8 ﬁ/I %:=?.ﬁﬃ4Lﬁﬃ &M/1ﬃ# #"-< 	
8Cﬁ/	 %ﬃ4
+

































































































































































































































































































ﬁﬃ%<1?. %:B %ﬃQ41ﬁﬃ4Lﬁ," /1& 9ﬁ,"%ﬁﬃﬁ
P)T+
ﬁ,"-&(ﬁ/102ﬁﬃ




ﬁ,"-:B %<L"%ﬁﬂ41< 7 $'/14Q41&


























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 @Kﬁ, :=?A@ 
I




























 @Kﬁ, :=?A@ .-
ﬂ ﬂ0/
I


















$= #$'8 ﬁ, #" 
I










































































































































































































































 %/Lﬁﬃ-ﬃ  #ﬁ8
)
ﬁ,"-:B %<L"%ﬁ :=/145 
N






































































































































































































































































































































































































/Kﬃ# #"-<18 ﬁ/I 
I







:=/14 :C7 <1?(? ﬃ








































































































































































































































     
 H ﬀﬁ




!"  	 $#  ﬃ   
%
   
 
 

















































"-ﬁ02$'/1ﬃ# #"-<1&("%ﬁC?.ﬁﬃ 0,:B"- #ﬁﬃ 41ﬁ/.K<10	
 %<K:B %&.$'/1ﬃ 4LﬁQ #ﬁ8
)ﬂ+
























02$'8C8Cﬁ/	 $'/!ﬁﬃ# %&M8 ﬁ?.ﬁﬃ
)
: 	
" :=8!9ﬁ, #"%ﬁﬃ02$'ﬃ%8 $'?($=J'&(OI<1ﬁﬃ 9:
)





















$'<L"D?AF ﬁﬃ% %&(8C:B %&.$'/
41ﬁﬃ
)





























































ﬁ, ﬁ/ :IH#$'<L %:=/I Q<1/5S1" <1&. J':=<1ﬃ-ﬃ%&.ﬁ/
Q
-
SKJ  ﬃ/L Q+M
ﬃ
ﬁﬃ# ?.ﬁ 0,&.ﬁ? RP<ﬀ9:C #"-: R=ﬁ,"-ﬃ? FH&(/1ﬃ# #"-<K8 ﬁ/	 
I
ﬁ, ﬁﬃ# 4L$'/K0 4
+





































































































































ﬂL&G?AF $'/5: :=<10,<1/ 9:
)

























































































































































ﬁﬃ 7 $="-8 <1?.ﬁﬃ ﬃ#$'/I QR :=?M:BSK?.ﬁﬃ 41:=/1ﬃ ?.ﬁﬃQ0,:=ﬃQ4GFH<1/ S1" <1&. J':=<1ﬃ-ﬃ%&.ﬁ/ ﬃ#ﬁ<1?.ﬁ8Cﬁ/	 ,@ &:B"
:=&M?(?.ﬁ<L"-ﬃ
I


























@ G 4Lﬁ68C:=/1&A9ﬁ,"-ﬁ!&( 
+

















ﬁﬃ# T<1/ 02$P4Lﬁ OI<K&
)
ﬁ,"-8 ﬁ, ﬂ4Lﬁ0,:=?M0,<1?.ﬁ,"T4Lﬁ7 :%$02$'/
$
)













"%$ ,L&(8C:B %&($'/1ﬃ ﬃ%<1&.RB:=/	 #ﬁﬃ ﬃ#$'/I Q/
+
ﬁ02ﬁﬃ%ﬃ%:=&."-ﬁﬃQ: K/ 4Lﬁ "%ﬁ/14L"%ﬁ
?(ﬁ0,:=?(0,<1? 7 :=&(ﬃ%:BSK?.ﬁ -
&













?(: 8C:B #"-&M02ﬁ4LﬁS1"-<K&. 
)



















































































































































* O  O
R
J
(+*%$4*;* O $&' O
M
 : "%ﬁ?(:B %&.$'/
!

















41ﬁ 02$'/I %:=8C&(/K:B %&.$'/
)




































SK"-<1&. &(/Kﬃ# #"-<18 ﬁ/I %:=?
I
?(ﬁ K?. #" :BJ=ﬁD4Lﬁﬃ 4L$'/1/
+
ﬁ,ﬁﬃ ﬁ, ?(: "
+
ﬁﬃ#$'?M<L %&.$'/ K/1&.ﬁ41ﬁﬃ 4
+
ﬁ, #ﬁ02 #ﬁ<L" ﬃ














ﬁ," 8 ﬁ, ﬂ4 F ﬁﬃ# %&(8 ﬁ," ?.ﬁ ﬃ
)




































































9: 0,:=?M0,<1?.ﬁ," ?.ﬁﬃ ﬃ(+*
I
)











$'<L" ﬁ 0 ﬁ, C4Lﬁ 02$'<
)
?.ﬁ," ﬁ/	 #"-ﬁ ﬁ<	,?.ﬁﬃ























?.ﬁ SK"-<1&. &(/Kﬃ# #"-<18 ﬁ/I %:=? :
)















<1&Mﬃﬁ/7 :=&(ﬃ-:=/	 ?(:38 $  =ﬁ/1/Lﬁ!4Lﬁ
)























$'<L"C #$'<L #ﬁ;ﬁ, E?AF $'/ R
+
ﬁ,"-& 1ﬁ OI<1ﬁ3ﬃ#$'/ &M/	.K<Lﬁ/102ﬁ6ﬃ%<1"E?.ﬁ5ﬃ
)












ﬁﬃ#$'?(<1 %&.$'/ K/1&(ﬁ 4Lﬁﬃ 4
+













ﬁ ﬃ  P8 ﬁ, #" &(OI<1ﬁ=@

/Lﬁ7 $="-8 ﬁ J':=<1ﬃ%ﬃ-&.ﬁ/1/Lﬁ
41< ?.$=S ﬁ ﬁﬃ# <1/Lﬁ S $'/1/Lﬁ :
)1)





































GIH N= T'XGIK6H%MQJU= H GYP	 NGYJﬁJﬁG
 J T3XGIZ[PUP%G*K6GIH ﬃ(+* G




)f*;* O + * O -
]
* O








  SGYP HU= T GLZ[GYJﬁJﬁG XG

A
MQJU=WGYP  GYJ T =SV JﬁG
6P
A







H@P M T G
A




































UJ'V K6MC ZLR M
A
H%H6G









ZﬃUGIK T/XGYJﬁGYP EF GYP T G  MC?GYP%G MC MSK?G J
A















 GG , XGYPUG






















































































JﬁPMCUP%G KUG V P
A




















































































































































































































































































































































































S P XGIMSKUJ XG
I
= GIHﬁJ KF EUJ XG T MC H^ =SJﬁP%G Z[= MC6H H%MC Z[G T GIH
©


















 G KF EUJﬁG G
 m# =
A










































 M Hﬁ= E NG T GIH (+* G
 JﬁP%G  GYJﬂm
QN  =
A
H T = G T = Z
K6M 
A
6H H%MC Z[G T GIH MC6Hﬁ=f























S= H R XG
 XGYP XG
A
















































































































































G K6Mn MQPOMC Z[G
T
MC H(K6M






















































GIHy+>=SP  MQJ6= H H
A
























P H P MCOHﬁ= H#
&
KUG =  V P%G
T






























































































































































































































































G MQP MC  ?GYJﬁP%Gn
A



































































































































































































































































































































































































































P GIHﬁJ NGYP KUG HﬁG
A
T




















































































































































































































































G Z[G*Z	ﬀ MUJﬁP G
\






































































































































































WGYJUJI = *V P G
T






































































&K6Mn  MQP%R MSKF6H%MQJU= MQP'PMW=SP%J ?M



































 HUJ XG T 3XG








 HUJ XG T XG










 HUJ XG T3XG




 H6J XG T3XG




 H6J XG T3XG







































J6K6H XG T MC H




















"JﬁGYP MQP"JﬁGYPW= K6MQJU= KUGn = *V P G T G^ N= T ?GIKUG T G
K  GIH  MSZ[G T GIHﬂ M&f
PMC  ?GYJﬁP%GIH
\ '

















PK6GIH MQP MC  ?GYJﬁP GIH
#5















































GIHI MQPIF JﬁGYPW= K6MQJ6=
\
	/GYJﬁJﬁG




GYG  MQP KUGMCUJK
A




























































































































































































































































































































































































G* P%= Zﬀ G G















































="JﬁGWf 	 MQP KU=
	





























































p =  V P%G T G N= T ?GIKUGIH  = HK DW=SP%J%MC"J
A
G
K6GIH9  XGYJﬀ = T GIH
A
J6KF6H%MC"J T GIH RSP	6K6KUGIH






























KOM Zﬀ MCF G
!
? GIHﬁJ T'XGYJﬁGYP E XG ?M MQP%J6P T
A

































T G T/XGﬃ MQP J T G*K6MNZ	ﬀ MC G
I
&
= P GIZﬀ GYP Z	ﬀ G KUG W="J'H
A
?QMC J T G KOM*Zﬀ MC G
!























KUGn P%=C P	 XGYJ XG T GZ[GYJﬁJﬁGE>= Z[JU= GIH%J
A





















































































G Zﬀ MC G Hﬁ= J(P GIK6MQJ?SG
 NG
"J Z[= ^f























































































































































































































































  V K6MC Z[G
T





























































































































^ N= H RSP MC
T


































/.1/.  "5+ 5ﬂ&y;C 7&
'
 GIHﬁJ  MQJU= T GIH MQP MC  ?GYJﬁP%GIH Z[= H  = KU=SR
A








J6KOH%MC J/KUGH GIZ[JﬁP G T Gﬂ
A









G T G T GIH%Z[P? J6= T GIH*MC6Hﬁ=SJﬁP%=C6GIH Z[= J6G
 J






























Z  GIHﬁJ ?M T UP%G*KUG JﬁP MC H >GYP%J T GIH  ﬀ =SJﬁ= H
T GK6M H
A


































































































































































































































































































































































GYGIH ?M KOMB  MQJ#?GYP%G  =UP%G;6MCKUGEW=SJﬁG
















































































































 GIK HﬁMﬂ GYJ WMSK
T















































































































GIZ[= DW= HUJ6= GIHﬁJ 
A


























































































































UP KUG H WGIZ[JﬁP%G T G
A
6H H%MC Z[G (+*
\






















 GIHﬁJ V MSH XG H
A
P K6M^  XGYJﬀ = T G T "J XGYRSPMQJU= H
A
P(K6MKUR G T G
6H XGYG G ,W= H XGYGLG
E}

\ \ \ '






 E H T GZYMSK6Z
A








 K E6JﬁG*KUG^ = *V P%G T Gn N= T ?GIKUGIH ZYMSK6Z
A



















































H K6GIHŁ N= T ?GIKUGIH











 XGYP%GYP KUGIHF+<=SP	  MQJU= H
Z[= Z[GYP MC"JZ[GIH  ZﬀUGYP H










P KUG T 6H
A
G  T MC H
K6G  Zﬀ6GYPy P Zﬃ MSK T G*K6M




































































































 D	H  P = Z[GIH%H%G
A












































































































P KUG H G HﬁJY?G
 NG
T







































































































 H G HﬁJ[?G
 NG
T




































 D H PM MQJﬁPUGYP K6GIH N=
T









































H(KUG = *V P G
T



































































































































ﬀﬂﬁﬃ ﬂﬁ !"!$#&%$'(ﬀ*) ,+.-0/


















J KU=SP H T G




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































     










































































































































































































































           














































































































































































   
   
           
    
           
    
       
                         
     
     
  




















































   
   
    
   
       
      
                 
              
               
       
        
    
     
   
    
   
    
  
    
  
    
  
    
  
    
   
    
   
    
   
     
   
     
    
      
    
         
       
              
             
                        
             
                  
          
             
         
             
         
                
            
                         
                      
                                          
                          












































































































































    
 
 
























































                                                                     



































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































   






































































































































































































































   
 
           















































































































































































   
   
     
        
    
            
       
    
                        
      
   
    
  














































   
  
   
  
   
  
    
   
      
     
              
              
                  
        
         
     
      
   
     
   
    
   
    
   
   
  
   
  
   
  
    
   
    
   
     
   
      
    
       
     
        
       
              
             
                        
              
                  
          
              
         
              
         
                
            
                       
                      
                                           
                         
















































































































































    
 























































                                                                      



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































   
  














































































































































































































































































































   
   
            
    
       
   
   
     
           
    
  
   




















































































































   
  
   
   
        
     
       
       
           
    
    
   




















































      
   
   
   
         
     
      
      
               
       
       
       
           
     
     
     
         
     
    
    
         
    
    
     
          
     
      
      
             
        
         
            
                           
              
              
             










































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































   
    






































































   






































































































































































































































   
   
            
    
       
   
    
     
         
    
  
  
























































































































        
      
       
       
           
    
    
   




















































      
   
   
   
         
     
      
       
               
       
       
       
           
     
     
     
         
     
    
    
         
    
    
     
          
     
      
      
             
        
         
            
                           
              
              
             

















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































   
 











































































































































































































































































































 OM  ^k+;&)$H0	B"k+&<5ﬃ! 4lFZ(!,F$7ﬃ
	G$%ﬃr"l
ﬁﬀ










ﬀ/	U. 	ﬁﬀﬂﬀﬃ! GﬂL6 Bﬃ































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































GIH# MQP MC  ?GYJﬁP%GIH Z[=
A


































































































































































































































































GIK|[W= T H~^6K M
A
J T = GYP ?M Zﬀ MSZ
A







PHF D K  GYP T MC H
A

































 GYJ  r
A

















































































 P%Gﬃ P XGIHﬁG













 XGYJ%MC"J(K6M T 6HﬁJ%MC Z[GG











  GYJ KUG =F J (
\ 
 T/XG  UJ@KUGW= T H T
A
W="J (






















K6GI N= T ?GIKUG T'XG 
	MQPLKUG HﬁG
A












































































KUGD MSKOMQV KUG ?Mc
T
F NG














































































































































































G ZﬀB0 P%GIH G
B =UP H
A







































































































































































































	 3%"   +ﬀ6 +/"+ﬁ+.,-0/"6'  ﬂ 6ﬃ %! "6"ﬃ"ﬃ,
#$ﬃ % '&%ﬃ/51  6 8%$+5'ﬃ % '(ﬀ'  +

































































































































































































































































































































"J  MC"J(HﬁGYP%J*?M HﬁJﬁ= ZSGYP
T
























































MC HŁ =SJﬁP%G'ZYMSH KUGIH4 N=
T







































































































k8kl&6ﬀg.z$7ﬃ[k+ﬃ!6$6$7{($](kl 5ﬃ!,8.$PM   ﬂ	9  
&4d#&=



































































































































































































































































































































































Ω ΩΩ numvec numfich...
n
i




Tableau de N vecteurs


























































  G P%G














































MC HKUG 	ZﬀUGYPn PF Zﬃ? MSK
T













GIK6H H%= JKUGIH  Z	ﬀUGYP H ?M =
A



























































































































































































































































































































































GBW="J T G KOM RSP6K6KUG





























 G7  XGYJﬀ = T G MSH%Hﬁ= Zﬃ XGYG ?M K   G;WGYP Z
A
VWG6WGYP NGYJ T G  XGYP  GYP 
A





GYJ T MC H
KUG ZYMSHN=
A
GIK6K6G  G K  GIH%Jn	MSH
I
T  T G
"J  GYP
K6GIHy MQP MC  ?GYJﬁP%GIH T
A


















GYP T GIH=C XGYP MQJU= H T   JﬁGYP = KOMQJU=
\















 D H T G





 ZYM T P%G KUG N= T ?GIKUG
?Mn"JﬁGYPW= KUGYP
\
	/GIZﬃ	GIHﬁJ/P XGIMSK6H XG H E KUG
 NG
"J?M K  MC T G T GIHSGIZ[JﬁG
A




















G M , G
K6Gq MQPMC  ?GYJﬁP%G T
A





 GqF JﬁGYPW= K6MQJ6= MQP KUGIHI M&f











 J(MC H	KUGIH MQP MC  ?GYJﬁP GIH
T GIH  N= T ?GIKUGIHﬂ
A
G K  = T =6J
A
J6KOHﬁGYP T MC HK  "JﬁGYPW= K6MQJU=
\






 XGYP%GYP/K6G N= T ?GIK6G T MC HKOM V MSHﬁG T G T = XGYGIH6M K   JﬁGYP>MSZ[GLM<SGIZ
KOM



























































































































































































































































































































































  V K6MC Z[GL=
A A






























# #&% 6 #' %ﬃ./51.  . ﬀ6-."ﬃ,, %  /"+5,ﬃ"ﬃ,' + .ﬃ	 . /",+ﬃ, 
  
1. 1 / ++ %#% ++ %+ %68%ﬃ # .-ﬃ / +( /ﬃ,, )
(
c
   C9 &kRŁ 
]
'





  G T GIHﬁJF  MQJU=

A
 GIHﬁJ = KF XGIMCUP%G
I
Z  GIHﬁJ ?M T UP%GP
A
G
KUGH GIZ[JﬁP G T Gq
A
6H H%MC Z[Gq G T/XGﬃWG
 T  MSH




















































































 GIHﬁJ(K6Mn  MQJﬁP6Z[GT:ﬀE :

:GYJ%MC"J KUGﬂ = *V P G T Gﬂ MQP MC  ?GYJﬁP GIH  T GIH T'XGYP? XGYGIH






















T Gn MQP MC  ?GYJﬁP GIH
\



















T G MQP MC  ?GYJﬁP GIH


































































































































































































































































































= HﬁG P M+f













































































































































































































































































































 G  MQJﬁP	6Z[G T = E XGYG  MQP












 \  A
MC T  T Gﬃ;6G
 JﬂWGYJUJ = P%GYJﬁP%=
A
SG
















GIH N= T   ZYMQJU= H ?MLZ[GYJﬁJﬁG  XGYJﬀ = T G M  T MC  XGIKU=SP%GYP
K6GZ[= NP%JﬁG
 NG





















KUGYP T GIH T/XGﬃ	K6MSZ[G
 NG






































































































































































GYG^ MQP KUG*RSP M
T
UG










































































GYG^ MQP KUG*RSP M
T
UG



















































































































































































H%GIZ[= T GIH T
A












?QMC J K6M P%GIZ[=   MCf


















  XGYR KURSGIMC"J KUGIH









6K"GIHﬁJ E =SP J%MC J T Gy =SJﬁGYP
A
G(Z[GIH T/XGYP? XGYGIH Hﬁ="JZYMSK6Z
A
K XGYGIH H%MC H
F JﬁGYPW= K6MQJ6=
I
  MC6H RSP MSZ[G M
A












JﬁGIH KUGIH RSPMC T G
A
P H T/XGﬃWG



























































































JOK6H%MQJU= T G Z[GYJﬁJﬁG  XGYJﬀ = T G GYP	 NGYJ T G

























































































































































































































































































































































































































































GIHK MQP MC  ?GYJﬁP GIH























*  M F E6H%MC"J K6Mp P%=f









MC HNKUGCZYMSH T GIH
Z[="Jﬁ=
A
P H ?M c T  NG
 HU= H
I
=  MQP Z[=
A























P H(K6M T F NG























P%J K  GIH  MSZ[G T G Zﬀ MC
A
Gﬂ MQP MC  ?GYJﬁP%G G
p EF E6H MC JKUG 

]






	MQP MC  ?GYJﬁP%GIH P GIHﬁJ%MC J%H
\
	/GYJﬁJﬁGI  XGYJﬀ = T Gﬂ =
A





 G+>=SP  MQJU=C?Mqc T Of
  G
















G# MQP(K6M^  XGYJﬀ = T G# P XGIZ XG T G























PUJ Z[=  NG P XGIH
A
K6J%MQJ*KUGIH# MQP MC  ?GYJﬁP GIH*GIHﬁJF  XGIH GYJ*K6M














































































 ZYMSHH%MC H Z[=SP%P
X
GIKOMQJU= HG












































































































































































































































     










GYPK6Mp P XGIZﬃ6HU= T G









 G  XGYJﬀ = T G































 EUGYP JﬁGIHﬁJ Z[= H6HﬁJﬁG*?M ZYMSK6Z
A























Z[= HﬁGYPSGYP KUG  M + 
A
















































































































































































































































































































































































































































































P Z[= E EOHﬁGE G HﬁG
  V KUGD	MSH GYJﬁP%G E =SP J%MC JﬁG
I





 Z[GYP%J%MC H = *V P G
T
































































































































































































































































































































































































































































































































































         
     
           
       
         
       
               













































































































































































































         



















       
                         
         
   
       
   
         




































Origine des erreurs d interpolation (zoom)
 



















































































































































































































































































































































































I.ﬀUk+;&)9$7ﬀ86$ ,ﬀZ(ﬀ\rﬃ! Bﬀ8$M 6 4/95	;
$%ﬃ
<;! =  [m(#ﬃ!$7ﬃT [$7ﬀf	<ﬀ8
""ﬀk+;&)9$7ﬀ\"ﬀ)ﬃ0$M ;! 





 1A   9 35 kRŁa 5 F>ŁCMy 5RkRŁ
	/= E NG = K  M
A
















H WGIZ[JﬁP%G T G
 
?M K  MC T G T
A







=SJﬁP%GN=SV ﬁGIZ[J? XGYJ%MC"J T G
H
A
 PF NGYP K6G T/XGIZYMSKOMQRSG G
}m P GIH W= H%MQV KUG


























































































































GIHI  = T ?GIKUGIH
A











































































































































































































































































































 GIHﬁJ E =SP J%MC J
T


























6 %ﬂﬃ8%$  /.6+ﬃ, ' ﬂ 6 1   
   ﬃ %"+.# /"+5 % %/ ﬀ +  % # ﬃ % ﬀ%" 1  1./"++ %

+#ﬃ, 6 %ﬂﬃ,8%   /
.6,ﬃ, 1./"++ % 1. 








SGIK6K6GE  XGYJﬀ = T G T "JﬁGYPW= K6MQJU= WGYP  GYJ T =SV+f
JﬁG








 G  K
A
H RSP MC T G
 P XGIZﬃ6HU= 
A


























 M<G MC J VWGIHﬁ= T
A
 =  V P%G T Gq  = T ?GIKUGq K
A














 G G; XGYP	UG






































































































































































































































































       
       
         
           
               
                 
                   






























































































































































































       














           








               
               
         
               
                     












































































































































































































               








                 
               
         
             
                             



















t$7ﬃ ku(96C';&{OM , //	;!$7ﬃ
;





9 $7ﬃ  ;!1!9$,$H ku(96C';. OM 6 4//	;!$7ﬃ
<;! 6$ ,ﬀﬃ
 4u$7 #ﬃ!$79$ ﬀ&k\  
ﬃ
 ﬃ!$  ! 
94\.g$7ﬃ-!,ﬀﬃ

























































































































































































































































































































































.ﬃ! ﬀ =Hs 	;!Sq`r`r`Wk+;&)9$7ﬀ
A







































 B rﬃ! Bﬀ =Hs'cz	;
'Uq`r`r`lk+;&)$H"ﬀ




\r;! B U(Q"ﬀ$7ﬃ	$ 'ﬀm	GZ(9,ﬀ98!,ﬀ5	;! 4<d9$7 r=Hs'=



















































































































































































































































































































































































































































































































































  	 ﬀﬂﬁ 





   

ﬁ 
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































			ﬁﬀﬃﬂ !"$#&%'&ﬀ(%)%+*-,!. /012)	*ﬁ,34)65 78
/9;:































































































































Grille large et grille precise
Ω cdm
Ω Λ

































Distribution des temps de calcul













Distribution des temps de calcul (un ajustement)








[, !&, /!,O%8 /]7ﬀ 9Y %ﬁ 	]%/M  !,4ﬀ(	ﬁ!,O%8 
		ﬁﬀﬃﬂ !"1# %&ﬀ(%)%+*ﬁ,O.P/9P:ﬀﬁﬃﬂ	 
[,3!,OP/M!,O%8 / 7ﬀ 9! M%/M  !,#"






























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 2# 	"	-#;M5, !,!. /0-%ﬁ808[5;2	/
B
:L:


















































































































































































































































































































































[, !&, /!,O%8 
 
%P7P80/  M	ﬁ^J 	J$/ 7ﬀ P89VLM	"	ﬀﬃﬂP!+#&%'t"






%ﬀ +  7*ﬁ5 L
 ,  5$VL

:1%808[5; *=58[5P5 ﬂ	^M	!,3  / 8 ﬀ(%  ﬂP)9
*
:




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































   w.w	 






















ﬁ/ ﬀ(%  ﬂ 	J$/ 5]8 P%8
# !,O%8ﬃ )	 Z	/M /

/ ﬀ(%  ﬂ Z;"	,O:

	 "%,47




















































 ^,3!, /!,!%ﬁ8  5 #&	4 %/M (-%808[5;^*=5P8[5 5;Nﬂ	M	!,3   /M8
ﬀ(%  ﬂx
:




























































































M%/M )	 P8&,!M5  &58SO*ﬁ,  8
%,4" %/ *P%ﬀ 
L #&%8 	ﬁ897 # %'ﬀ$%ﬁ_%+*-,!. /9 :o ﬁﬃﬂ	 


















































,O#&(  # !"	RP# 	."
)	,4";: &+/M&  & 
ﬀ




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































%P7P80/  M	( 	$&/ 7Pﬀ 89  M	."
"	ﬀNﬂP!+$# %'ﬀ(%_% *ﬁ,O.P/9 M%/ML2-%898^5;11& 
ﬀ
 




M	Y *-5YL I,  P5Y%LP789/L 	  	$&/ 7Pﬀ 89B M	"	ﬀﬃﬂP!+




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































/ ﬀ(%  ﬂP)(Z;"	,O:w ﬁﬃﬂ	 
 9	)P/M/

ﬁ/ ﬀ(%  ﬂ 	J$/ 5 8
P%8





	 "%,!7 %/-*  + 
 5 897 









:  &+/M& 
	









































c[,3!,OP/!,!%8  5;# 	4 M%/M2L[-%808[5; *=58[5P5  ﬂ	Y	!,42  /M8



























































































































































































































































































































































































































































































































c[,3!,OP/!,!%8  5;# 	4 M%/M2L[-%808[5; *=58[5P5  ﬂ	Y	!,42  /M8



















M%/M _	 8,45ﬃ  5P8\O*ﬁ,  8
%ﬁ,3+ P%/  P%&ﬀ L
#&%8 	897 # %&ﬀ(%)%+*ﬁ,O.P/9 :mﬀﬁqﬂﬀ	Z






























c[,3!,OP/!,!%8  5;# 	4 M%/M2L[-%808[5; *=58[5P5  ﬂ	Y	!,42  /M8


















ﬁ,!#[  # !"	P# 	)	,4";:
 






































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































  &+/M&  &  
	

 P %808[5  *=58[55; ﬂ	
	!,4   /M8 ﬀ(%  ﬂP) ,48977M%5 :  	 





























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































  &+/M&  & 
ﬀ
 
   -%ﬁ808[5; *=5P8[5 5; ﬂ	
	!,4   /M8 ﬀ(%  ﬂP) ,48977M%5 :  	 






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































  &+/M&  & 
ﬀ
 
   -%ﬁ808[5; *=5P8[5 5; ﬂ	
	!,4   /M8 ﬀ(%  ﬂP) ,4897P M%ﬁ'5;: ﬀﬁﬃﬂ	 




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































  &+/M&  & 
ﬀ
 
   -%ﬁ808[5; *=5P8[5 5; ﬂ	
	!,4   /M8 ﬀ(%  ﬂP) ,48977M%5 :  	 
W^,3!, /!,!%ﬁ8  _	 .P/0	8"
!,!5













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































  &+/M&  & 
ﬀ
 
   -%ﬁ808[5; *=5P8[5 5; ﬂ	
	!,4   /M8 ﬀ(%  ﬂP) ,48977M%5 :  	 



























 [,3!,OP/M!,O%8  )	 . /0	89!,!M5






















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 2# 	"	-#;M5, !,!. /0-%ﬁ808[5;2	/
B
: :








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































/ ﬀ(%  ﬂP)(Z;"	,O:w ﬁﬃﬂ	 
 9	)P/M/

ﬁ/ ﬀ(%  ﬂ 	J$/ 5 8
P%8
#;!,!%ﬁ8 L _	2Z'	ﬁ)P/  /


/(ﬀ(%  ﬂ Z;"	,O:

	$"%,!7 "%/-*L + 















































^,3!, /!,!%ﬁ8 Y)	(. /	ﬁ89!,45














L ﬀ(	ﬁ!,ﬁﬂ+Y+	4-%80,O.P/9 :@ ﬁﬃﬂ	
8[, !&, /!,O%8  )	[. /	ﬁ89!,45


















%,4"&"%,O : "P/ &11&x)	8
#



















































































































































































































































































































































































































































































































































































7^,3!, /!,!%ﬁ8 2_	 .P/0	89!,!M5













M%/M1_	 P8&,!5$ &58SO*ﬁ, 




ﬀ(%  ﬂ *=5P8^55 M	
:
:
























  	-#& L M	"	ﬀNﬂP!+

) M	"	ﬀﬃﬂP!+^# %'ﬀ(%_% *ﬁ,O.P/9 / ﬀ(%  ﬂP)YZ;"	,  #/











# 	ﬁ_# / 5 ,3++#;7ﬀ 8
1	Zﬁ+# 
*








































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































/ ﬀ(%  ﬂP)(Z;"	,O:w ﬁﬃﬂ	 
 9	)P/M/

ﬁ/ ﬀ(%  ﬂ 	J$/ 5 8
P%8
#;!,!%ﬁ8  _	 Z'	ﬁ)P/  /

/ﬀ(%  ﬂP) Z;"	,O:









:  &+/M&( 0x)	8
#























































































































































































































































































































































































































































































































^,3!, /!,!%ﬁ8 Y)	(. /	ﬁ89!,45














L ﬀ(	ﬁ!,ﬁﬂ+Y+	4-%80,O.P/9 :@ ﬁﬃﬂ	
8[, !&, /!,O%8  )	[. /	ﬁ89!,45


















%,4"&"%,O : "P/ &11&x)	8
#

  ﬀ(%  ﬂ *=5P8^55
ﬂ	^M	ﬁ!,41^ﬀ(%  ﬂ$[_	  	'PL-%808[5 

M	2,3897P %_	-!,!%8\:



















7^,3!, /!,!%ﬁ8 2_	 .P/0	89!,!M5













M%/M1_	 P8&,!5$ &58SO*ﬁ, 







































































ﬁ,!#   # !"	 P# 	)	,4";:  &+/M&  &!)	8
#

P ﬀ$%;Rﬂ$*=5P8[5 5 ﬂ	(M	!,3


































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Distribution des erreurs normalisees en %












Distribution des erreurs normalisees en %












Distribution des erreurs normalisees en %












Distribution des erreurs normalisees en %















Distribution des erreurs normalisees en %








 "P/ &  & )	8
#

  ﬀ(%  ﬂ(*=5P8[5 5 ﬂ	(M	!,3  ﬀ(%  ﬂ































M%ﬁ/  _	 P8&,!M5] ﬀ(	ﬁ!,ﬁﬂP"
8\%,3+ %,O;:  	   ﬁ ﬁ#	@ 












%/M(_	 #&%8 	ﬁ897]  /9  : ﬀﬁﬃﬂ	   ﬁ #ﬁ#	@ 













M%/M )	$# %ﬁ8 	8
7[ ^/9;P);:	 !



























Distribution des erreurs normalisees












Distribution des erreurs normalisees










Distribution des erreurs normalisees












Distribution des erreurs normalisees
Erreurs sur n
s














Distribution des erreurs normalisees








 "P/M  Y& )	8
#

Pﬀ(%  ﬂ *=58[55Xﬂ	 M	!,4 L ﬀ(%  ﬂYL
)	 +	P  -%808[5 

M	 ,48977M%)	ﬁ!,O%8
:G  w.w	  wﬂ 






























M%ﬁ/  )	[L8,45 =ﬀ(	ﬁ!,ﬁﬂP" 8
%ﬁ,3+ &"%,O :  cw.	 















M%/M _	$#&%8 	897   /9;P);:
 ﬁﬃﬂ	   ﬁ ﬁ#	@ 













M%/M )	 # %80 	897
L ^/9;P);:   





























































































 "P/ &  & )	8
#

  ﬀ(%  ﬂ(*=5P8[5 5 ﬂ	(M	!,3  ﬀ(%  ﬂ








M%/M )	NP8&,!M5 L +	ﬁ -%8P:Eﬀﬁﬃﬂ	 





M%/M()	 8,45  ﬀ(	ﬁ!,ﬁﬂ+ 8





M%ﬁ/  _	 #&%8 	ﬁ897  ^/9; :  ﬁﬃﬂ	   ﬁ 
 ﬁ#	@ 
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































g=	ﬁ#&%/M     M	#& L M	ﬁ	ﬀNﬂ !" P)%8)	 "%,!7]+ ,!	8
Y)






















 R)	 #&%/MP&2%/-* 2_	 M	"	+%ﬁ) %P7P80/9	1	J$/ 7Pﬀ(P89















































c[,3!,OP/!,!%8  5;# 	4 M%/M2L[-%808[5; *=58[5P5  ﬂ	Y	!,42  /M8
ﬀ(%  ﬂ ,38







[, !&, /!,O%8 L2_	 .P/0	89!,!5














 	4ﬁ%ﬁ80,!. /9 :ﬀﬁﬃﬂ	
[, !&, /!,O%8  _	 .P/0	89!,!M5


































c[,3!,OP/!,!%8  5;# 	4 M%/M2L[-%808[5; *=58[5P5  ﬂ	Y	!,42  /M8
ﬀ(%  ﬂ ,38





















M%/M _	 P8&,!5]  58\P!*-,O 8\%,3+ P%/ 
P%ﬀ # %80 	897(# %'ﬀ$%ﬁ_%+*-,!. /9 :

GﬁG




























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































x 10 -4 Ellipses des erreurs
Ω cdm
Ω b
































 [,3!,OP/!,!%8 $)	 . /0	89!,!M5
























































































x 10 -4 Ellipses des erreurs
Ω Λ
Ω b









































































































































x 10 -4 Ellipses des erreurs
n s
H 0
















































































 -%ﬁ808[5; *=5P8[5 5; ﬂ	 	!,4$  /M8 ﬀ(%  ﬂ1,48977M%5 :
;H























































Distribution de la correlation entre Omega_cdm et Omega_Lambda

























8 P)P/0:  8 "%/-*L





























































































W7|1{0O {0RX| ^{Y ^~ R,R
z
























































































































































































































































































































































































































































































































































































































  # !+$
U













































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































         
                   
     




































































       
       























































































































       














$&/ 7Pﬀ 89 / 7+#;!" L
U








 %808[5 (P%89[8 "%/-*L
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































       

































































































       
     









































































































               






























































































































































       
   
         
       
                             
           


































       
         
       
                         
                 
       
       
     













































































       
   
       
     
         
       
               
                                                   
             
     
         
         
   
       
       
   
       
       
   
       
       
   
         
         
   
             
                 
                                                       
         
             
     
         
     
       
   




















































         
     
         
       
           
         
                 
                 
                                                                                                       
                                   
                                       
                                                     
                 
                     
             
               
         
               
         
             
         
             
         
             
         
             



































































































































































































































































































































































































       







































































































                         












































































































             
                 







































































































         
                 
       


























































































































































       
   
         
         
                         
           











































         
               
                                   
         










































































       
   
       
       
         
         
                                                         
       
           
       
     
       
       
   
     






       
   
     
       
   
       
       
   
         
             
       
                                                   
                   
       
           
     
         
   
       
   




































8 Zﬁ  
ﬀ(%  ﬂ 	J$/ 5 8$8
%ﬁ,3P:S%8 	^	ﬁ/L&&,\" 
5PP895 )ﬀ$%;Rﬂ %P7P80/ M	 )	
+ﬀ,ﬁﬂP"
	ﬁ8



















































































































































































































































































































































































































































































































































   w.w	 






:  ﬁﬃﬂ	 


























































































































































































































































ﬂ  	 
ﬀ 	kﬂﬀ	 l  # ﬁ	 











































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































       




































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































18 /0: 86%ﬁ	8 *L

) ﬀ(%  ﬂ 	J$/LM5$
5PP89M5 -	8  	!,O#P








=: 8 %ﬁ/ﬁ* 

























































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































   
  
















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































 ﬀ(%  ﬂ$	J$/LM52P8 8\%,3P: 8 %"	8L* 

 ﬀ(%  ﬂ	J$&/ M5
\5P8




ﬂ	 M	!,4  -%898^5;

ﬀ






































































































































 4 , 9 VLP&+/M& M%/M %/7  M	,4"		ﬁﬀﬃﬂ !"M%' ,OP):
 8 	 + \5P8











	,48&,.P/9 ) M	"	ﬀﬃﬂP!+[# %'ﬀ(%_% *ﬁ,O.P/9Y!,4ﬀ 5RM	 _	# %ﬁ3)	+%ﬁ	ﬁ!,O%8

ﬀ

































 	/!"[M	ﬁ	ﬀNﬂ !" %89RQ





 P3 , 9P " 
5PP89M5; %8
[ P3 , 




















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































       
   
     
       
                       
       
     
   























































































































       
   
     
       
                                   
       
     
     








































               
                                         




















































































































         
     
     
       
                     
                                   
                           
           
       
         
               
         
       
       
                   
           
               
                                                     
             
         





































































































































































































































!&, /!,O%8 ﬂ	 	ﬁ8
	   [LY%808[5 ^ 

#  5 %&
^  ﬂ	$_	ﬀ j"
&/M+  )	 ﬀ(	'&P ]8\P/M!,48
































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































ﬂ < ﬂ?@"A ﬂ,B C(D EF  

b3f
[_h
\
^

B
(e
J

B 
G 
B
G

H 

B

H
e
a
\Q\
[_h
\
^

B
"


B

J

B



B 

B


#de9+'b.\Pb
K
f
[
b
h
4\-,
[_^Qh
fH`Qb.`
^
/8e!7!G,
[_^
'b.\ufqb^#delfifib
K
e3\Pb.`;)He!qi ﬀ/
Z B


H
